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Menételmii kuitumassan kuituominaisuuksien siftimiseksi

Esilli olevan keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon mukainen mene-
telmd kuitumassan kuituominaisuuksien saftimiseksi. Keksinn6n kohteena on myos
menetelmd kuitumassan valmistamiseksi patenttivaatimuksen 18 mukaisesti ja
kuitutuotteen valmistamiseksi patenttivaatimuksen 19 johdannon mukaisesti.

Paperitehtaat kayttivit paperin valmistuksessa erilaista puuraaka-ainetta sen mukaisesti,
minkilaista lopputuotteita, kuten paperi- tai pakkaus'tuotteita valmistetaan vilituotteista,

kuten selluista ja/tai mekaanisesta tai kemimekaanisesta massasta. Yleensi eri paperi-

. laatuja valmistetaan sekd pitkistd kuiduista ettd lyhyistd kuiduista. Pitkdkuituinen raaka

aine antaa paperille Iujuuden, lyhytkuituinen puolestaan antaa paperille tasaisuutta ja
painatusominaisuuksia. Esimerkiksi hienopaperin pitkikuituselluosuuden valmistuksessa
‘kilytetiiin raaka-ainetta, jonka keskikuitupituus (pituudella painotettu) on noin 2 mm.
Aikausilehtipaperin raaka-aineen pitkikuituosuuden keskikuitupituuden tulee edullisesti
olla yli 2.2 mm, Painatus- ja muilta ominaisuuksiltaan huippulaatuisen paperin (tai kar-
tongin) valmistuksessa kiytettivin raaka-aineen pitkikuitusellun keskikuitupituuden tulee
olla edullisesti olla 2,3 mm. Talldista raaka-ainetta kutsutaan armeerauskuiduksi ja sitd
voidaan edullisesti kayttaa esim. huippulaatuisen LWC:n (light weight coated) matala-
nelidpainoisen péillystetyn paperin valmistamiseen. Ti#llaisessa paperissa painatusomi-
naisuudet ovat hyviit, mutta materiaa kdytetdéin véhéan. Paperin lujuus siis tulee armeerans-

kuidusta ja painatusominaisuudet mekaanisesta massasta.

Nykyisin kiiytossd olevissa menetelmissi puun kuitupituutta ei siddeta ollenkaan tai
yritetiin sdfitdd lajittelemalla puut teht'é,alle tullessa p6lkyn lapimitan tai hakkuutavan
perusteella. Puun kuitupituuden keskiarvo éaadaan oikealle tasolle, kun kuitupituudeltaan
erilaiset raaka-aineet sekoitetaan sopivassa suhteessa. Koska ensiharvennuspuun antama
kuitupituus on lyhyempai kuin vanhemmasta puusta saatava, ensiharvennuspuuta yhdiste-
tifin vanhemman puun ja mahdollisesti pintapuun kanssa. Ongelmana on kuitenkin se, eftd
mit4 enemmin puuraaka-aineena joudutaan kdyttdmasan nuoria puustoja, sitd lyhyempéa
kuitua saadaan. Jotta paperinvalmistaille voitaisiin tuottaa kuitupituudeltaan halutunlaista
raaka-ainetta, raaka-aineen joukkoon joudutaan sekoittamaan sahahaketta, jotta kuitupituu-
den keskiarvoa saataisiin nostettua. Téstd huolimatta on vajkéata saada pidetty3d puuraaka-
aineen kuitupituutta hatutulla tasolla.
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Tassi keksinndssi on havaittu, ettd puun eri osista saatavan puuraaka-aineen kuitupituus
on erilainen. Aikaisemmin puun kuituominaisuuksia on tarkasteltu vain puu- tai puusto-
kohtaisesti, ei puuosakohtaisesti ja tflléin on jdinyt havaitsematta se seikka, ettd puun
tyvestd saatava puuraaka-aine on kuitupituudeltaan ja kuitudimensioiltaan erilaista kuin
puun latvasta saatava raaka-aine. Naihin havaintoihin perustuen on tehty se yllittava
keksintd, ettd puun vuosilustojen maira vaikuttaa puun kuidunpituuteen ja kuitupituuden

tasaisuuteen.

Esillid olevan keksinnén mukaisesti kuitumassan, kuten sellun tai paperimassan kuituomi-
naisuuksia voidaan sidtia kiyttimalld sellun tai (kemi)mekaanisen massan valmistuksessa

sellaista puuraaka-ainetta, joka on valittu puun vuosilustojen méfrén perusteella.

Tismallisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle ratkaisulle on paiasiallisesti tunnus-
omaista se, miki oli esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Puun vuosilustojen méérd korreloi puun kuitudimensioiden kuten kuitupituuden ja Kkuitu-
pituusmassan kanssa. Jakamalla puuraaka-aine luokkiin vuosilustojen miérén perusteella,
saadaan kuitudimensioiltaan tasalaatuista puuraaka-ainetta. Jos luokat on sopivasti valittu,
myds dimensioiden vaihtelu luokan sisélld on vihdistid. Vuosilustojen miiran méasritys
voidaan koneellistaa ja tehdi missd tahansa vaiheessa puun korjuun ja sellun keiton
vilissd, mikdli on kyse kemiallisen massan valmistamisesta tai vuosilustojen maéira
voidaan mifrittiid missd tahansa vaiheessa puun korjuun ja hionnan tai jauhamisen
((C)TMP- jauhin) vilissd, mikili tehdiin mekaanista tai (kemi)mekaanista massaa.

- Puuraaka-aine voidaan jakaa eri tavoin vuosilustojen médréin perusteella luokkiin, T#llGin
valitsemalla raaka-aine tietystii luokasta voidaan tuloksena saada kuitua, jonka dimensiot
ovat halutulla tasolla. Toisaalta eri luokkiin jaetusta puuraaka-aineesta voidaan yhdistele-
milld ja sekoittamalla saada tuloksena kuitua, jolla on haluttit, ennalta valitut kuitudi-
mensiot. Riippuen siitd, mikd puulaji on kyseessd, ennalta valittujen kuitudimensioiden

saamiseksi vuosilustoluokat voidaan joutua jakamaan eri tavoin.

Keksinn6l1d saavutetaan huomattavia etuja. Niinp kuvatulla menetelmilld voidaan
parantaa puuraaka-aineen laatua ja saada kuidundimensioiltaan tasalaatuista puuraaka-
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ainetta eri prosesseihin. My®s tuotantotaloudellisesti menetelma on edullinen, koska kuitu-
ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa puun kaatovaiheesta lahtien, eiki vasta jalkikiteen

kuituominaisuuksien mittauksen jalkeen.

Keksintdd ryhdytiiin seuraavassa 1dhemmin tarkastelemaan yksityiskohtaisen selityksen ja

muutaman sovellutusesimerkin avulla.

kuviossa 1 on esitetty undistushakkuussa saatujen kuusen latvapdlkkyjen vuosilustojen ja
kuidunpituuksien ja kuitupituusmassan (standardipituuspoikkeamineen) vilinen vastaa-
vuus, kun materiaali on lajiteltu vuosilustoluokkiin '
Kkuviossa 2 on esitetty uudistushakkuussa saatujen kuusen polkyn halkaisijan/ldpimitan -
perusteella lajitélmjen Jatvojen ja kuidunpituuden ja kuitupituusmassan (standardipituus-
poikkeamineen) vilinen vastaavuus

kuviossa 3 on esitetty uudistushakkuussa saatujen vuosiluston méirén perusteella
lajiteltujen kuusen tyvipdlkkyjen ja kuidunpituuden ja kuitupituusmassan (standardi-
pituuspoikkeamineen) vilinen vastaavuus

kuviossa 4 on esitetty uudistushakkuussa saatujen halkaisijan/l4pimitan perusteella
lajiteltujen kuusen tyvipSlkkyjen ja kuidunpitiuden ja kuitupituusmassan (standardi-
pituuspoikkeamineen) vilinen vastaavuus

kuviossa 5 on esitetty.pﬁlkyn iin/vuosilustojen perusteella lajiteltujen kuusen latva-
polkkyjen ja kuidunpituuden ja kuitupituusmassan (standardipituuspoikkeamineen) vélinen
vastaavuus

kuviossa 6 on esitetty harvennushakkuussa halkaisijan/ldpimitan perusteella lajiteltujen
kuusen latvapdlkkyjen ja kuidunpituuden ja kuitupituusmassan (standardipituus-
poikkeamineen) vilinen vastaavuus '

kuviossa 7 on esitetty harvennushakkuussa vuosilustojen perusteella lajiteltujen kuusen
tyvipolkkyjen ja kﬁidunpituuden ja kuitupituusmassan (standardipituuspoikkeamineen)
vilinen vastaavuus ’

kuviossa 8 on esitetty harvennushakkuussa halkaisijan/ldpimitan perusteella lajiteltujen
kuusen tyvipolkkyjen ja kuidunpituuden ja kuitupituusmassan (standardipituus-
poikkeamineen) vilinen vastaavuus

kuviossa 9 on esitetty uudistushakkuussa vuosilustojen perusteella lajiteltujen ménnyn
latvapélkkyjen ja kuidunpituuden ja kuitupitunsmassan (standardipituuspoikkeamineen)

vilinen vastaavuus
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kuviossa 10 on esitetty undistushakkuussa halkaisij an/lﬁpimita.n perusteella lajiteltujen
minnyn latvapdlkkyjen ja kuidunpituuden ja kuitupituusmassan (standardipituus-

poikkeamineen) vilinen vastaavuus

Kuitumassalla tarkoitetaan esilld olevassa keksinndssd kemiallista massaa, mekaanista
massaa tai kemimekaanista massaa. Kuitumassaa, jonka kuitudimensiot on ennalta valitulla
tasolla, voidaan kiyttda paperin, kartongin tai pakkausmateriaalien valmistuksessa tai
missi tahansa muissa kuitumassaa hyvikseen kiyttivissé prosesseissa.

Esills olevan menetelmin mukaisesti puuraaka-aine lajitellaan polkyn vuosilustojen maa-
rin perusteella. Puun vuosilustot muodostuvat puun periodisesti kasvaessa ja ne on
erotettavissa toisistaan. Esimerkiksi suomalaisissa havupuissa on puun poikkileikkauksessa
havaittavissa vuoron periiéin suurionteloisten ohuempiseindisten solujen/kuitujen vaalea
‘kevitpuurengas' ja pieﬂionteloisten paksuseinilisten solujen/kuitujen kesépuurengas’.
Laskemalla niiden samankeskisten jaksojen lukumiééira saadaan pélkyn iki tiissi esimer-
kissd vuosissa. Periodisuus puolestaan johtuu ympiristdolosuhteiden, kuten valon, lammén
ja vedensaannin vaihtelusta. Vuodenaikojen vaihtelu ldmpiméin kesén ja kylmén talven
vililli saa aikaan vuosilustojen muodostumisen, samoin esimerkiksi kuiva kesi ja sateinen
talvi.

Puun lajittelu "pdlkkykohtaisesti" tarkoittaa sitd, ettd jokaisesta metsisti korjattavasta
puusta, jonka katkaistuja osia kutsutaan polkyiksi, méiritetién vuosilustojen médrd. Tama
tehdasn edullisimmin koneellisesti tai mallintamalla. Vuosilustojen mukainen jaottelu/erot-
telu voidaan tehdd missd tahansa puun Kisittelyvaiheessa sellua valmistettaessa (puun
kaadon jilkeen ennen kéittoa) tai mekaanista tai kemimekaanista massaa valmistettaessa
(puun kaadon jiilkeén ennen hioﬁtaa tai ennen jauhinkisittelyd). Vuosilustojen mééran '
médritys voi tapahtua esimerkiksi hakkuukoneen Iuona, mink3 jdlkeen pdlkyt lajitellaan
omiin kasoihinsa vuosilustojen mérin perusteella. Edullista on, jos vuosilustojen maéra
maritetdzin jo hakkuukoneella metséssé puun kaadon yhteydessa. Esimerkiksi hakkuu-
koneen pidssi voi olla laite, joka lukee vuosilustot samaan tapaan kuin viivakoodikoneet
lukevat viivakoodeja. Puuraaka-aine voidaan till6in lajitella vuosilustojen mééirdn perus-
teella heti puun kaadon yhteydessd, miki vihentda tarvetta laj itella polkkyja myShemmin.
Edullisesti lajittelu voidaan tehdd koneellisesti tehtaalla lukemalla vuosilustojen maré tai
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lajittelemalla kaatokoneen lustojen méaérian tai mallinnukseen perustuvien merkintdjen

mukaisesti.

Esillid olevan keksinnén mukaista menetelmid voidaan soveltaa sellun tai paperimassan
valmistuksessa kiytettiessa sellaista puuta raaka-aineena, jolla puulla on periodinen
kasvutapa. Tillainen kasvutapa on puilla, joilla on nopean ja hitaan kasvun vaiheet,
johtuen 1ammén, valon ja/tai vedensaannin vaihteluista kuten ylli on kuvattu.

Puuraaka-aine voi olla havupuuta tai lehtipuuta. Havupuu kisittda esimerkiksi kuusen ja
miinnyn. Lehtipuut kisittdvit koivun, haavan, hybridihaavan, poppelin, pySkin, puna-
pydkin, valkopybkin, tammen, lepén, vaahteran, akaasian ja etkalyptuksen.

Kuitudimensio-ominaisuudella tarkoitetaan esimerkiksi kuitupituutta ja kuitupituusmassaa.
Kuitupituudella tarkoitetaan kuidunpitunsjakauman aritmeettista keski-arvoa, kuitupituus-
jakauman kuitupituudella painotettua keskiarvoa tai painolla painotettua keskiarvoa. Naista
edellisisti kiytetiisin yleensd pituudella painotettﬁa keskiarvoa parhaiten kuvaamaan kui-
dun paperiteknistd potentiaalia.

Kuitupituusmassalla tarkoitetaan sellun tai massan kuitujonon painoa esimerkiksi kuitu-
jonometrin painoa milligrammoina. Edelliset on mitattavissa erikoisesti tihéin tarkoi-
tukseen kehitetyilli laitteilla kuten esimerkiksi FS-200 ja Fibrelab-instrumenteilla. Laitteet
perustuvat kuitujen dimensioiden mittaamiseen optisilla mittausmenetelmilld sopivissa
kyveteissd virtaavassa viliaineessa. Laitteilla saatavat tulokset ovat laitekohtaisia eivétka
absoluuttisen tarkkoja. Hyvissa laboratorioissa on mittauksille kehitetty sisiiset standardit
ja kalibroinnit. ‘ .

Esilld olevassa keksinndssé on yllattien havaittu, ettd tiettyihin haluttuihin kuitupituuksiin
ja dimensioihin seké_yllittiviin tasaisuuksiin pa4stizn, kun raaka-aine lajitellaan vuosi-
lustojen mirin perusteella erilaisiin luokkiin. Luokkien lukumra voi olla 2 - 60,
edullisesti luokkia on 2-6, tyypillisesti luokkia on 3-4.

Eriiin edullisen suoritusmuodon mukaisesti lajittelu voi tapahtua esimerkiksi seuraaviin

luokkiin: alle 20 vuosilustoa, 21 - 30 vuosilustoa, 31-40 vuosilustoa, yli 40 vuosilustoa.
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Jos puuraaka-aine jaetaan esimerkiksi seuraaviin luokkiin: alle 20 vuosilustoa, 21-30
vuosilustoa, 31-40 vuosilustoa, yli 40 vuosilustoa, saadaan seuraavat vastaavuudet:

Vuosilustojen masra | kuitupituus
alle 20 . 2

21-30 - 23
31-40 24
ylido : ' 2,5

Eridin toisen edullisen suoritusmuodon mukaisesti vuosilustot lajitellaan luokkiin: alle 10
vuosilustoa, alle 20 vuosilustoa, alle 30 vuosilustoa, alle 40 vuosilustoa, alle 50 vuosi-

lustoa, yli 50 vuosilustoa.

Lajittelemalla raaka-aine pSlkyittdin tai pSlkkyryhmittiin vuosilustojen maérén perusteella
eri luokkiin, haluttu kuitudimensio-ominaisuus, esim. kuitupituus saadaan valitsemalla

" puuraaka-aine erikseen tietysts luokasta tai yhdistamalld eri luokista saatavia puuraaka-

aineita sopivissa suhteissa.

Esillid olevan menetelmiin avulla valitusta raaka-aineesta voidaan valmistaa mekaanista,
kemiallista tai kemimekaanista massaa.

Jos esimerkiksi havupuusta halutaan kuitutuotetta, jonka kuitupituus (pituudella painotettu

| keskiarvo) on alle 2,0 mm, pitéig tyypillisesti valita puuraaka-ainetta, jossa pSlkyn vuosi-

lustojen miird pdlkyn tyvelld on alle 20 vuosilustoa. Jos havupuusta halutaan kuitu-
tuotetta, jossa kuitupituus on valilli 2,0..2,3, valitaan puuraaka-ainetta, jossa pélkyn
vuosilustojen mira pslkyn tyvells on 21-30 vuosilustoa. Vastaavasti kuitupituuden -
saamiseksi 2,3..2,5 viilille, valitaan puuraaka-ainetta, jossa polkyn vuosilustojen ma4ri
polkyn tyvelld on 31-40 vuosilustoa ja kuitupituuden saathiseksi vilille 2,5..3,5, valitaan
puuraaka-ainetta, jossa ﬁﬁ]kyn vuosilustojen méiri polkyn tyvelld on yli 40 vuosilustoa.
Esimerkissd on mitattu tyveltii, mutta vaihtoehtoisesti mittaus voidaan suorittaa pélkyn
latvan puoleisesta padsti ja muuttaa vuosilusto esim. mallin avulla vastaamaan tyven

vuosilustojen miiraa polkyn pituuden funktiona.
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Ennaita valittujen kuitudimensioiden saamiseksi vuosilustoluokat voidaan joutua jakamaan
eri tavoin eri puulajeilla. Esimerkiksi koivulla kuitupituudet vaihtelevat noin 0,7 mm:sta —
1,2 mm:iin ja vuosilustoluokat pitéis valita siten, ettd ne antavat halutut kuitupituudet tilta
valilti. '

Keksinnén mukainen menetelmi kuitumassan valmistamiseksi, jolla on ennalta valitut
kuitudimensio-ominaisuudet, kasittda tyypillisesti seuraavat menetelmévaiheet:

- valitaan puuraaka-aineeksi sellaista puuta, jolla on periodinen kasvutapa,

- lajitellaan puuraska-aine pSlkkykohtaisesti tai pSlkkyryhmakohtaisesti puun
vuosilustojen mégrin perusteella luokkiin, jotka edustavat tiettya kuitudimensiota
esimerkiksi kuitupituutta ja/tai pittusmassaa,

- valitaan raaka-aine erikseen tietystd luokasta tai yhdistimalld eri luokkien raaka-aineita
osittain tai kokonaan siten, ettd saavutetaan ennalta valittu kuitupituus, tai
kuitupituusmassa, ja _

- valmistetaan mekaanista, kemiallista tai kemimekazanista massaa puuraaka-aineesta.

Lajittelu voidaan suorittaa eri havu- tai lehtipuilla perustuen p5lkyn tai polkkyryhmén
vuosilustoluokkiin ja saavuttaa sellun, mekaanisen massan tai kemimekaanisen massan
kuitudimensioiden siAd6ssi ja/tai tasaisuuden toleranssin s3idossid laadun parantamista ja
hyddyntia sitd niistd valmistettujen tuotteiden lé,adun parantamisessa.

Seuraavat ei-rajoittavat esimerkit havainnollistavat keksint&a:

Tehtaalle tulevasta kuusipuiden sumasta (uudistushakkuusta ja harvennushakkuusta)
otettiin yhteensd 442 niytettd. Puiden latvat ja tyviosat lajiteltiin erikseen ja niiden
prosentuaalinen osuus mééritettiin. Tulosten mukaan uudistushakkuun latvojen tilavuus (ja
tilli tarkkuudella myos) paino-osuus oli 54 % ja tyviosien osuus 15 % seké harven-
nushakkuun latvojen osuus oli 17 % ja tyviosien osuus oli 14 % koko tehtaalle tulevasta
kuusisumasta. Titii aineistoa mitattiin ja lajiteltiin pélkyn paksuuden ja/tai vuosilustojen

méérin perusteella.
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Esimerkki 1

Kuusipuiden uudistushakkuun yhteydessé kaadetut puut lajiteltiin latvapdlkkykohtaisesti
vuosilustojen midrin perusteella luokkiin <20 vuosilustoa, 21-30 vuosilustoa, 31-40

vuosilustoa ja >40 vuosilustoa. Tulokset on nahtivissa kuviossa 1.

Luokkaan <20 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 12 %, kuidunpituus vaihteli valilla
1,98 - 2,16 (standard dev.) pituudella painotettu keskikuidunpituus oli 2,07 mm. Kuitu-
pituusmassa tissa luokassa vaihteli vlilla 0,149 - 0,160 mg/m (st. dev.).

Luokkaan 21- 30 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 38 %, kuidunpituus vaihteli vélilla
2,20 - 2,38 (st.dev.), keskikuidun pituus oli 2,29 mm . Kuitupituusmassa tissd luokassa
vaihteli vililld 0,163 - 0,172 (st.dev.) mg/m.

Luokkaan 31- 40 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 25 %, kuidunpituus vaihteli valilla
2,36 - 2,48 mm (st.dev.), keskikuidun pituus oli 2,42 mm. Kuitupituusmassa tissi luokassa
vaihteli vililld 0,171 - 0,178 mg/m (st.dev.)

Luokkaan > 40 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 25 %, kuidunpituus vaihteli vililld
2,46 - 2,59 mm (st.dev.), keskikuidun pituus oli 2,52 mm. Kuitupituusmassa tissd luokassa
vaihteli vililld 0,184 - 0,178 mg/mm (st.dev.).

Esimerkki 2

Kuusipﬁiden uudistushakkuun yhteydessi kaadettujen puiden latvat lajiteltiin halkaisijan
perusteslla luckkiin < 80 mm, < 100 mm, < 120 mm, < 140 mm, < 160 rom, >160 mm.
Kun luokkien kuitupituus ja kuitupituusmassa mitattiin, havaittiin, etti kuitupituus- ja
kuitupituusmassat menevit osittain tai taysin padllekkiin kuten kuviosta 2 voi nihda.
Esimerkiksi luokissa < 80 mm ja <140 mm ktiitupituudet menevit tdysin pasllekkiin ja
lipimittalajittelulla ei siten juuri ole kdytannon merkitysti.

Esimerkki 3

Kuusipuiden uudistushakkuun yhteydessé kaadetut puut laj iteltiin tyvipolkkykohtaisesti
vuosilustojen migrin perusteella luokkiin <30 vuosilustoa, <40 vuosilustoa ja>40

vuosilustoa. Tulokset on nihtdvissa kuviossa 3.
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Luokkaan <30 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 10 %, kuidunpituus vaihteli vililld
2,21 - 2,44 mm(laskettu st.dev.), pituudella painotettu kuidunpituuskeskiarvo oli 2,32 mm.
Kuitupituusmassa tissi luokassa vaihteli valilld 0,163 - 0,175 mg/m (st.dev.).

Luokkaan <40 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 21 %, kuidunpituus vaihteli vélilla
2,40 - 2,56 mm, keskimiirin kuidun pituus oli 2,48 mm. Kuitupituusmassa tissd luokassa
vaihteli vililld 0,173 - 0,182 mg/m (st.dev.).

Luokkaan > 40 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 69 %, kuidunpituus vaihteli valilla
2,46 - 2,68 mm, keskimiirin kuidun pituus oli 2,57 mm. Kuitupituusmassa téssd luokassa
vaihteli vililli 0,188 - 0,176 mg/m (st.dev.).

Esimerkki 4

Kuusipuiden uudistushakkuun yhteydessé kaadettujen puut lajiteltiin pokkykohtaisesti
balkaisijan perusteella luokkiin < 100 mm, < 120 mm, ja >120 mm. Kun luokkien
kuitupituﬁs ja kuitupituusmassa mitattiin ja laskettiin, havaittiin, ettd kuitupituus- ja
kuitupituusmassat (st.dev.) menevit osittain pasllekkdin kuten kuvasta 4 voi nihda.

Esimerkki 5

Kuusipuiden harvennushakkuun yhteydessi kaadettujen puiden latvaosat lajiteltiin idn tai
vuosilustojen miiran perusteella luokkiin <20 vuosilustoa, 21-30 vuosilustoa , 31-40

vuosilustoa ja >40 vuosilustoa. Tulokset on néhtévissd kuviossa 5.

Luokkaan <20 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 20 %, kuidunpituus vaihteli vililld
1,99 - 2,19 mm (st.dev.), pituudella painotettu kuidun pituus keskiarvo oli 2,09 mm.
Kuitupituusmassa tissi luokassa vaihteli vililld 0,150 - 0,162 mg/m (st.dev.).

Luokkaan 21-30 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 47 %, kuidunpituus vaihteli valilla
2,23 - 2,46 mm (st.dev.); pituudella painotéttu kuidun pituus keskiarvo oli 2,35 mm.
Kuitupitunsmassa téssd luokassa vaihteli valilli 0,164 - 0,177 mg/m (st.dev.).



Luokkaan 31-40 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 21 %, kuidunpituus vaihteli valilla
2,36 - 2,50 mm (st.dev.), pituudella painotettu kuidun pituus keskiarvo oli 2,43 mm.
Kuitupituusmassa tissa luokassa vaihteli vlilld 0,172 - 0,179 mg/m (st.dev.).

Luokkaan > 40 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 21 %, kuidunpituus vaihteli valilli
2,43 - 2,60 mm (st.dev), pituudella painotettu kuidun pituus keskiarvo oli 2,51 mm.
Kuitupituusmassa tssa luokassa vaihteli valilld 0,174 - 0,185 mg/mm (st.dev.).

10 Esimerkki 6

Kuusipuiden harvennushakkuun yhteydessa kaadettujen puiden latvaosat lajiteltiin
halkaisijan perusteella luokkiin < 100 mm, < 140 mm, < 120 mm, < 160 mm, ja >160 mm.
Kun luokkien kuitupituus ja kuitupituusmassa mitattiin, havaittiin, ettd kuitupituus- ja

15 kuitupituusmassat (st.dev.) menevit osittain tai tiysin paillekkiin kuten kuviosta 6 voi
nihdi.

Esimerkki 7

20  Kuusipuiden harvennushakkuun yhteydessi kaadettujen puiden tyviosat lajiteltiin
polkkykohtaisesti vuosilustojen madrin berustgella luokkiin <20 vuosilustoa, 21-30
vuosilustoa , 31-40 vuosilustoa ja >40 vuosilustoa. Tulokset on nihtivissi kuviossa 7.

Luokkaan <20 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 4 %, kuidunpituus vaihteli vililld 1,97
25 -2,16 mm (st.dev.), pituudella painotettu kuidun pituus keskiarvo oli 2,06 mm.
Kuitupituusmassa tissi luokassa vaihteli valilld 0,149 - 0,160 mg/m (st.dev.).

Luokkaan <30 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 27 %, kuidunpituus vaihteli vililld
2,28 - 2,46 mm (st.dev.), pituudella painotettu kuidun pituus keskiarvo oli 2,37 mm.

* ® o
¢ o L d
L . L

30  Kuitupituusmassa téissé luokassa vaihteli vililld 0,167 - 0,176 mg/m (st.dev.).

2ee

voo® Luokkaan <40 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 33 %, kufdunpituus vaihteli valilla

e o
©

2,45 - 2,57 mm (st.dev.), pituudella painotettu kuidun pituus keskiarvo oli 2,51 mm.

C et
L
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Kuitupituusmassa tissé luokassa vaihteli vililld 0,176 - 0,183 mg/m (st.dev.).

35
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Luokkaan > 40 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 21 %, kuidunpituus vaihteli vililla

2,55 - 2,64 mm (st.dev.), pituudella painotettu kuidun pituus keskiarvo oli 2,60 mm. .
Kuitupituusmassa téssi luokassa vaihteli vililli 0,182 - 0,188 mg/m (st.dev.).

Esimerkki 8

Kuusipuiden harvennushakkuun yhteydessi kaadetut polkyt lajiteltiin halkaisijan
perusteella luokkiin < 100 mm, < 120 mm ja >120 mm. Kun luokkien kuitupitaus ja
kuitupituusmassa mitattiin, havaittiin, etté kuitupituus- ja kuitupitmismassat (st.dev.)
menevit osittain tai tiysin padllekkiin kuten kuvasta 8 voi nihdi.

Esimerkki 9

Mintypuiden uudistushakkuun yhteydessa kaadettujen puiden latvapolkyt lajiteltiin
vuosilustojen méirin perusteella luokkiin <20 vuosilustoa, 21-30 vuosilustoa , 31-40

vuosilustoa, 41-50 vuosilustoa ja >50 vuosilustoa. Tulokset on nihtiivissi kuviossa 9.

Luokkaan <20 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 2 %, kuidunpituus vaihteli valilla 1,57
~ 1,79 mm (st.dev.), pituudella painotettu kuidun pituus keskiarvo oli 1,68 mm.
Kuitupituusmassa téissé luokassa vaihteli vililld 0,197 - 0,206 mg/m (st.dev.).

Luokkaan 21-30 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 13 %, kuidunpituus vaihteli vililld
1,85 - 2,07 mm (st.dev.), pituudella painotettu kuidun pituus keskiarvo oli 1,96 mm.
Kuitupituusmassa téssd luokassa vaihteli valilld 0,207 - 0,214 mg/m(st.dev.).

Luokkaan 31-40 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 14 %, kuidunpituus vaihteli vilill
1,99 - 2,16 mm(st.dev.), pituudella painotettu kuidun pituus keskiarvo oli 2,08 mm.
Kuitupituusmassa téssi luokassa vaihteli valilld 0,212 - 0,216 mg/m (st.dev.).

Luokkaan 41-50 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 24 %, kuidunpituus vaihteli vililla
2,12 - 2,22 mm(st.dev.), pituudella painotettu kuidun pituus keskiarvo oli 2,17 mm.
Kuitupituusmassa tissd luokassa vaihteli vililld 0,215 - 0,218 mg/m (st.dev.).
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Luokkaan >50 vuosilustoa kuuluvan puun osuus oli 47 %, kuidunpituus vaihteli valilli
2,19 - 2,28 mm (st.dev.), pituudella painotettu kuidun pituus keskiarvo oli 2,24 mm.

Kuitupituusmassa tissa luokassa vaihteli valills 0,217 - 0,221 mg/m (st.dev.).

Esimerkki 10

Ménnyn uudistushakkuun yhteydessi kaadettujen puiden latvat lajiteltiin halkaisijan
perusteella luokkiin < 100 mm, < 120 mm, < 140 mm, < 160 mm, ja >160 mm. Kun
luokkien kuitupituus ja kuitupituusmassa mitattiin, havaittiin, etti kuitupituus- ja

kuitupituusmassat (st.dev.) menevit osittain tai tiysin pdéllekkiin kuten kuviosta 10 voi
ndhdi.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmé kuitumassan kuituominaisuuksien s#dtimiseksi ennalta valitulle tasolle,

tun nettu siitd, ettd kiytetiin knitumassan valmistuksessa sellaista puuraaka-ainetta,
joka on valittu puun vuosilustojen miirin perusteella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelrhﬁ, tunn e ttusiitd, ettd puuraaka-aine
lajitellaan pdlkky- tai polkkyryhmikohtaisesti.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd puuraaka-aine
lajitellaan puun hakkuun yhteydessi tai tehtaalla tai jossakin ketjun osassa kannon ja
keiton, kannon ja hionnan tai (C)TMP jauhimen vilissi.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
puuraaka-aine lajitellaan koneellisesti. ‘

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
puuraaka-aine on perdisin puusta, jolla on periodinen kasvutapa.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
puuraaka-aine on havupuuta. '

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd, t unn e t t u siiti, ettd
puuraaka-aine on lehtipuuta.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunn e t t u siité, ettd -
puuraaka-aine lajitellaan vuosilustojen mizrin perusteella luokkiin, jotka edustavat tiettyd
kuitudimensio-ominaisuutta, kuten kuitupituutta tai kuitupituusmassaa.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, t u n n e t t u siitd, etti

puuraaka-aine lajitellaan vuosilustojen mééréin perusteella erilaisiin luokkiin, joiden
lukumiird on 2 - 60, edullisesti 2 - 6.
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10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunn e t t u siiti, etti
puuraaka-aine pSlkyittiin tai polkkyryhmittdin lajitellaan vuosilustojen mésirin perusteella
esimerkiksi seuraaviin luokkiin; alle 20 vuosilustoa, 21 - 30 vuosilustoa, 31-40
vuosilustoa, yli 40 vuosilustoa.

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
puuraaka-aine pSlkyittin tai pélkkyryhmittdin lajitellaan vuosilustojen mifrin perusteella
esimerkiksi seuraaviin luokkiin: alle 10 vuosilustoa, alle 20 vuosilustoa, alle 30
vuosilustoa, alle 40 vuosilustoa, alle 50 vuosilustoa, yli 50 vuosilustoa.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelméi, tunnettu siitd, ettd
puuraaka-aine p&lkyittdin tai polkkyryhmittdin lajitellaan vuosilustojen mazrin perusteella
eri luokkiin ja haluttu kuitudimensio-ominaisuus, kuten kuitupituus saadaan valitsemalla

puuraaka-aine erikseen tietysta luokasta tai yhdistimalli eri luokista saatavia puuraaka-
aineita kokonaan tai osittain.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmé, tunn e t t u siit, etti
menetelmin avulla valmistetaan mekaanista, kemiallista tai kemimekaanista massaa.

14. Jonkin edellisen pétenttiiraatimuksen mukainen menetelmé, tunn e t t u siitd, etti
havupuulla kuitupituuden (pituudella painotettu keskiarvo) alle 2,0 mm saamiseksi valitaan
puuraaka-ainetta, jossa polkyn vuosilustojen miiré p6lkyn tyvelld on alle 20 vuosilustoa.

\

15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunn e ttu siitd, etti
havupuulla kuitupituuden (pituudella painotettu keskiarvo) saamiseksi 2,0..2,3 vilille

valitaan puuraaka-ainetta, jossa polkyn vuosilustojen mésri pSlkyn tyvelld on 21-30
vuosilustoa.

16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi, tunn e t t u siits, etti
havupuulla kuitupituuden (pituudella painotettu keskiarvo) saamiseksi 2,3..2,5 vilille

valitaan puuraaka-ainetta, jossa pdlkyn vuosilustojen méird pélkyn tyvelld on 31-40
vuosilustoa.
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mukainen menetelmd, tunn et tu siitd, ettsi
bavupuulla kuitupitauden (pituudella painotettu keskiarvo) saamiseksi 2,5..3,5 vilille

17. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen

valitaan puuraaka-ainetta, jossa polkyn vuosilustojen mééiri pSlkyn tyvelld on yli 40
vuosilustoa. '

18. Menetelmi sellaisen kuitumassan valmistamiseksi, jolla on ennalta valitut
kuitudimensio-ominaisuudet, t unn e t t u siit, etti

- kdytetiin puuraaka-aineena sellaista puuta, jolla on periodinen kasvutapa,

- lajitellaan puuraaka-aine plkkykohtaisesti tai pSlkkyryhmikohtaisesti puun
vuosilustojen méérin perusteella luokkiin, jotka edustavat tiettyd kuitudimensiota, kuten
kuitupituutta ja/tai pituusmassaa, '
- valitaan raaka-aine erikseen tietysti luokésta tai yhdistdmilli eri luokkien raaka-aineita
osittain tai kokonaan siten, etti saavutetaan ennalta valittu kuitupituus ja/tai
kuitupituusmassa, ja '

- valmistetaan mekaanista, kemiallista tai kemimekaanista massaa puuraaka-aineesta.

19. Menetelmi sellaisen kuitutuotteen valmistamiseksi, jolla on ennalta valitut
kuitudimenSio-ominaisuudet, tunnettu siitd, ettd

- midritetddn puuraaka-aineesta vuosilustoluokat, jotka antavat ennalta valitut
kuitudimensio-ominaisuudet,

-valitaan puuraaka-aine sellaisesta vuosilustoluokasta, joka antaa ennalta valitut
kuitudimensio-ominaisuudet,

-valmistetaan mekaanista, kemiallista tai kemimekaanista massaa puuraaka-aineesta, ja
- valmistetaan massasta kuitutuote.
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Keksintd koskee menetelmis sellun, mekaanisen massan tai kemimekaanisen massan

kuitnominaisunksien sétdmiseksi, ominaisuuksien tasaisuuden séfitimiseksi ja
laatuvaihtelun pienentéimiséksi. Menetelméin mukaisesti kuitumassan valmistuksessa
kiiytetdin sellaista puuraaka-ainetta, joka on valittu puun vuosilustojen mﬁarﬁn perusteella.
Puuraaka-aine lajitellaan vuosilustojen méréin perusteella luokkiin, jotka edustavat tiettya
kuitudimensio-ominaisuutta, kuten kuitupituutta tai kuitupituusmassaa. Puuraaka-aine
lajitellaan p&lkky- tai pdlkkyryhmikohtaisesti missi tahansa vaiheessa puun hakkuun

yhteydessi tai tehtaalla tai jossakin ketjun osassa kannon ja keiton ja hionnan tai jauhimen
vilissi.
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